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1 Uvod

Krytovani je dilezitou soucasti kazdého obrabéciho stroje. Musi byt konstrukéné feseno tak, aby
spInilo naro¢né provozni pozadavky, normy a riizna nafizeni spojena s provozem stroje. Nemaly
ohled se bere také na kvalitni ergonometrii a primyslovy design. Jednotlivé celky kryti plni obvykle
hned nékolik aspekti najednou.

Hlavni funkce krytovani jsou :

e Bezpecnost prace

e Odvod fezné kapaliny

e (Odvod trisek z pracovniho prostoru

e Ochrana uréitych ¢asti stroje pted vlivy obrabéni

2 Stanoveni cili prace

Primarnim cilem této bakalaiské prace je poskytnout obecny nastroj pro konstruktéra krytovani
portalovych obrabécich strojii. Prace by méla pomoci pti volbé jednotlivych komponenti krytovani,
ziskani zakladnich informaci o principu jejich funkce a moznosti aplikace.

3 MozZnosti krytovani obrabécich stroju

Zasadnim pro typ krytovani obrabéciho stroje je typ vlastniho obrabéciho stroje a také jeho velikost. U
malych obrabécich strojii obvykle sta¢i minimalni zakrytovani pracovniho prostoru, jako je tomu u
univerzalniho hrotového soustruhu na Obr. 1. Pokud jsou pozadavky na zakryti celého stroje, je mozné
feSeni utésnéného krytovani jako u obrabéciho centra na Obr. 2. U velkych stroji s velkymi posuvy je
utésnéné zakrytovani celého stroje a obrabéciho prostoru problematické a mnohdy i nemozné jako je
tomu u napft. u velkého horizontalnich vyvrtavacek (Obr. 3). U kazdého typu obrabéciho stroje je bran
ohled na jiné vlastnosti a pozadavky, které od krytovani o¢ekavame.

- = &

g &
Ik lo?':;*.

4

§

€

Obr. 1 - Krytovani soustruhu [3] Obr. 2 - Krytovani vertikalniho
obrabéciho centra [4]
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Obr. 3 Horizontalni vyvrtavacka [5]

Pfi obrabéni bez pouziti chladici fezné kapaliny mohou byt stroje oteviené konstrukce.
Do této kategorie mohou spadat velké konstrukce, jako jsou napt. horizontalni vyvrtavacky,
karusely a velké portalové stroje.

Pokud ale obrabéni probiha za pouziti chlazeni a zvlasté pak pii pouziti velkych tlakt ¢i
koncepci celého stroje.

Pti konstrukci celkl krytovani, na které dopada chladici kapalina pfimo nebo i po odrazu
od jinych ¢asti stroje nebo krytl, se musi dbat na spad vsech stén. Spad téchto stén by mél byt
co n&jvetsi, aby se zamezilo shlukovani téisek a u kapaliny vytvareni piipadné kaluze. [1]

4 Analyza provedeni konstrukénich celki spojenych s krytovanim
Zakladni kostra stroje je tvofena litinovymi piipadné svafovanymi celky. Na tomto zakladu
jsou piipevnény dalsi komponenty stroje jako jsou pohony, vedeni a mnoho dal$ich prvki.

4.1 Triskové hospodarstvi

Dopravniky tfisek u kterych se nékteré jejich ¢asti pohybuji a mohlo by dojit k ohroZeni
obsluhy stroje, musi byt od pracovniho prostoru oddéleny rosty. Velikost dér v rostech by
méla byt pfiméfena oCekavanému typu tiisek a jejich mnozstvi. Maximalni velikost
jednotlivych dér je vSak omezena normou. Jednotlivé dopravniky mohou byt osazeny filtra¢ni
jednotkou, ktera umoznuje vratit chladici kapalinu zpét do pracovniho procesu v predem
definovaném stupni Cistoty..

4.1.1 Skluzy

Je to nejlevnéj$i moznd varianta dopravy tiisek. Jedna se v podstaté pouze o plechové koryto
(Ci sténu) po kterém samospadem sklouzavaji ttisky spolu s chladici kapalinou do filtracni
jednotky ¢i dopravniku. Pro zvyseni u¢innosti mohou byt skluzové plochy opatieny tryskami
pro odplaveni nanosu tiisek. Pokud neni pouzivana chladici, ¢i mazaci kapalina pfi vyrobnim
procesu, mohou ttfisky sklouzavat rovnou do sbérné nadoby.
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Vyhody: Nevyhody:

- Velice levna vyroba - potieba dodrzeni miniméalniho spadu po

- Neni potieba zadného motoru, ¢i jiného celé délce dopravniku

hnaciho zafizeni

4.1.2 Clankové dopravniky

V dopravniku se pohybuje fetéz, na ktery dopadaji tfisky a jsou po ném vezeny do mista
propadu nad sbérnou nadobou. Clankové dopravniky tiisek jsou vhodné k prepravé vétsiny
druht tiisek: drobné, dlouhé, spirdlové i spletené tiisky do vétsich celkd. Ale i k prepravé
drobnych vyrobkl a odpadu (kov, plast, sklo apod.)

Obr. 4 Clankovy dopravnik s ptidruzenou filtraéni jednotkou [6]

Vyhody: Nevyhody:

- Délka omezena pouze hmotnosti tfisek v - Vys8i cena
dopravniku a vykonem pohonu

- Soucasti dopravniku byva i filtra¢ni
jednotka

- MoZnost vynaSeni tfisek do vysky

4.1.3 Hrablové dopravniky

Hlavni ¢asti dopravniku je fetéz s hrably. Ttisky propadaji skrz hrablovy fetéz na dno
dopravniku, po kterém jsou hrably sunuty. Hrablové dopravniky jsou vhodné piedevsim pro
dopravu drobnych a kratkych tfisek, obzvlasté jsou doporucovany pro ttisky z hliniku,
barevnych kovi a litiny.
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Obr. 5 Hrablovy dopravnik [7]

Vyhody: Nevyhody:

- Délka omezena pouze hmotnosti tfisek v - Vyssi cena

dopravniku a vykonem pohonu - Bez moznosti separace kapaliny od
dopravovaného materialu

4.1.4 Snekové dopravniky

byt duté, nebo pro zvySeni jejich tuhosti mize byt sttedem Sneku veden trubkovy profil.
Rychlost piepravy je dana otackami a stoupanim Sroubovice. Jsou uréeny K piepravé riznych
drobnych tfisek. Nevhodné je jejich pouziti tam, kde je moznost dlouhych vinutych tiisek.
Tyto tiisky se pak namotavaji na $Snek a zptsobuji komplikace s jeho provozem.

Obr. 6 Snekovy dopravnik [7]

Vyhody: Nevyhody:

- Nizka cena - Omezena délka

- Nevhodné pro dlouhé ttisky

- Bez moznosti separace kapaliny od
dopravovaného materialu
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4.1.5 Magnetické dopravniky

Jsou velmi efektivni pro lamavé a jemné tiisky. S vyhodou se pouzivaji pro kovovy prach.
Pracuji na principu permanentniho magnetu. Uvnitt dopravniku se na pasu pohybuji
jednotlivé magnety a ty piitahuji tfisky na skluzovou desku. Po této nepohyblivé desce se
tiisky posunuji za magnetem az do sbérné nadoby. Po oddaleni magnetu od skluzové desky
slabnou ucinky magnetického pole a tiisky spadavaji do sbérné nadoby.

Obr. 7 Magnetické dopravniky [8]

Vyhody: Nevyhody:

- Preprava tfisek i pod velkymi uhly - Pouziti pouze pro magnetické materialy

- Moznost lomeni dopravniku pod nékolika - Nevhodné pro ptepravu velkého mnozstvi
riznymi thly tiisek

- Nehrozi jejich ucpéani
- Nehrozi kontakt s pohybujicimi se ¢astmi
dopravniku

4.1.6 Prehled vyrobci dopravniki tfisek

Vyrobce Vyrabény tip dopravniku tfisek
Astos Clankové, Hrablové, Snekové, Kruhové, Magnetické
Tecnimetal Clankové, Hrablové, Snekové
BroxTec Clankové, Hrablové, Magnetické
SE-MI Technology Clankové, Hrablové

Tab. 1 Tabulka vyrobcti

4.2 Krytovani pohyblivych Casti stoje

Elementy zajiStujici pohyb stroje musi byt umistény v ¢istém prostiedi, aby byla zajiSténa
jejich maximalni funk¢énost a Zivotnost. Komponenty jako jsou kulickové Srouby, posuvové
hiebeny a linearni vedeni musi byt chranény od necistot a od vlivii obrabéni jako je chladici
kapalina, ale hlavné od tfisek odlétavajicich pii obrabéni. Nesmi se zapomenout ani na
ochranu elektroinstalace, kabell a hadic rozvadéjicich vzduch a dalsi media po stroji.
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4.2.1 Stiraci ramecky

Zajistuji Cistotu kluznych ploch a vedeni stroje. Moderni stiraci systémy jsou konstruovany z
kovového nosného ramecku, na kterém je navulkanizovan stéra¢ ze syntetického kaucuku.
Réamecky mohou byt jak oteviené, tak uzaviené a piesné kopiruji dany profil vedeni. Mohou

vvvvvv

stiraci ramecky i svafit z jednotlivych segmentt.

Obr. 8 Ruizna provedeni tvarovych stéract [9]

Vvyhody: Nevyhody:

- Niz8i cena - Sté€ry pouze Cisti povrch, ale vedeni neni
chranéno proti vliviim obrabéni

4.2.2 Teleskopické kryty

Teleskopické kryty se vyrabéji z ocelovych nebo nerezovych plechtl, konstrukce je robustni a
odolava 1 velkym vnéj$im zatiZzenim. Skladaji se z nékolika do sebe zasuvnych dila. Je to
jeden z nejcastéji pouzivanych pohyblivych krytl na obrabécich strojich. Stény krytd by méli
mit ur¢ity minimalni spad, aby bylo umoZnéno odtékani fezné kapaliny. Jednotlivé elementy
jsou po obvodu vybaveny pryzovymi nebo polyuretanovymi stéraci, které musi vydrzet
narocné podminky a plisobeni chladici a fezné kapaliny. Uvnitf krytu je kazdy element
vybaven opérnymi rolnami nebo mosaznymi kluzaky, které se pohybuji po vedeni stroje a tim
zvysuji svoji celkovou tuhost. Vrchni element mtze byt opatfen pochozim plechem a tim
dovoluje obsluze se po krytu pohybovat pii sefizovani stroje nebo pfi ustavovani obrobku. Pfi
pohybu se jednotlivé dily vzajemné strhavaji a tim vznikaji razy. Pro tlumeni téchto raza
muZze byt prostor mezi elementy vyplnén specialni pénovou hmotou. Pfi malych posuvovych
rychlostech jsou razy zanedbatelné, ale pii vysoké rychlosti mohou razy zhorsit piesnost
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stroje. Pro vysoké rychlosti se doporucuje zvolit teleskopicky kryt S integrovanym
mechanickym pantografovy systémem. Tento systém se s vyhodou pouziva u Sirokych kryti,
kde zabranuje pticeni a zasekavani krytu.

Obr. 9 Pantografovy systém teleskopickych krytt [10]

Vvyhody: Nevyhody:

- Vysoka tnosnost - Bez pouziti tlumice vznikaji pii vysokych
rychlostech razy
- Vysoka hmotnost
-Potiebny zastavbovy prostor

Potfebny zastavbovy prostor se vypocte ze vztahu:

L=Ls+2.L; [mm]

L[mm] ... Celkovy zastavbovy prostor pottebny pro teleskopické kryty
Ls [mm] ... Velikost posuvu v daném sméru

Lz [mm] ... Velikost shrnutych teleskopickych krytti na minimalni délku
La [mm] ... Maximalni mozné délka rozvinuti teleskopického krytu

Obr. 10 Prostor potiebny pro instalaci teleskopickych krytt [10]
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4.2.3 Meéchové kryty
Tyto kryty jsou vzhledem ke své pomérné malé hmotnosti vhodné pro krytovani ¢asti stroje
pohybujicich se s vyssimi rychlostmi a zrychlenimi. Méch je tvoten vodicimi profily, které
jsou spojeny vicevrstvou umélou tkaninou. Pro snizeni hmotnosti mohou byt vodici profily
vyrobeny z plastu. Protoze je kryt vyroben z tkaniny, tak neni vhodné jeho pouziti v mistech,
kde mohou dopadat zhavé tfisky a v mistech kde by byl vystaven néjakému vét§imu zatizeni
napf. od nahromadénych tfisek. Pro zvySeni tepelné odolnosti méchi se nékdy pouzivaji kryci
Supiny z lehkych kovii nebo z nerezového plechu. Pro ochranu vélcovych (ty¢ovych) ¢asti
stroje se pouzivaji uzaviené kruhové nebo uhelnikové sklddané méchy. Tento druh mécht se
také pouziva pro krytovani kulickovych Sroubii.

Potiebny zastavbovy prostor se vypocte podle stejného vzorce jako pro kryty
teleskopické. U méchovych krytii je potfebny zastavbovy prostor mensi nez u kryt
teleskopickych pti zachovani stejné velikosti posuvu.

Obr. 11 Prostor potiebny pro instalaci teleskopickych kryti [10]

Vyhody: Nevyhody:

- Nizka hmotnost - Nevydrzi velké vnéjsi zatizeni

- Potiebny relativné maly zastavbovy prostor - Nevhodné do mist kam mohou dopadat Zhavé
- Maly sklad méchu tiisky

4.2.4 Spiralové kryty

Tento kryt se pouziva pro ochranu pohybovych Sroubi, pistli a jinych vélcovych ¢asti
obrabéciho stroje. Vyrabi se navijenim past z pruzinové oceli. Tloustka pasii byvéa od 0,2 do
1 mm pro standardni provedeni. Tento druh krytu nepottebuje Zadné vedeni, kryt se rozpina a
tim zajiSt'uje pokryti pottebného prostoru. Mohou se montovat i jako dodatecny prvek pii
repasich starSich strojii pfevijenim okolo valcové soucasti.
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Obr. 12 Mozna montaz spiralového krytu [11]

Vyhody: Nevyhody:
- Nizka cena - Neni vodotésny
- Jednoduchost

4.2.5 Rolovaci krytovani

Rolovaci kryt ma nizkou hmotnost, a proto se miize pouzit u strojli pracujicimi s vysSimi
rychlostmi a zrychlenim. Tyto kryty dokazou az zrychleni 2G. Zékladem je buben, ve kterém
je na civce navinuty pas. Konec toho pasu je pfipevnén k ¢asti kterd koné pohyb (ptipustné je
1 opacné feSeni). Pasy navijené na buden se vyrabé&ji z velkého mnozZstvi material. Mohou
byt vyrobeny z vicevrstvé syntetické tkaniny, pryze nebo z tenkého plechu. Existuji 1 pasy
vytvofené z kovovych elementtli spojené pryZovym pasem pro zajisténi ohebnosti. U téchto
typt krytii obCas nastava problém s dostate¢nym utésnénim boku. Pro jejich malou odolnost
proti vysokym teplotdm a malou schopnost normdlového zatizeni (napi. od nahromadénych
tiisek) se tyto kryty pouzivaji prevazné ve svislé poloze.

Je moznost nékolika druht konstrukénich feSeni:

a) Navijakovy systém

b) Uzavieny systém

¢) Systém s pevnymi konci
d) Systém s volnymi konci

a) b) c) d)

Obr. 13 Moznosti uloZeni rolovaciho krytovani [11]
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Vvhody: Nevyhody:
- Vhodné pro velké zrychleni - Malou schopnost normélového zatizeni

- Mala odolnost proti vysokym teplotdm

4.2.6 Dvouosé krytovani

Kombinace vyse zminénych jednoosych krytl jsou pouzivany pro zakryti dvou pohybovych
os. Klasické uspotadani tvoii dva tzké vertikalni a dva Siroké horizontalni kryty, které jsou na
sebe napojené.

Obr. 14 Kombinace jednoosého krytovani [12]

Vyhody: Nevyhody:

- Utésnénost pracovniho prostoru - Vhodnost pouziti
- Vysoka cena

4.2.7 Prehled vyrobcu kryti pohyblivych ¢asti stroje

Vyrobce Vyrabény tip

Hestego Stiraci ramecky, Teleskopické kryty, Méchové kryty, Spirdlové
kryty, Rolovaci krytovani

Tecnimetal Stiraci ramecky, Teleskopické kryty, Méchové kryty, Spiralové
kryty, Rolovaci krytovani

P.E.Il. GmbH Stiraci ramecky, Teleskopické kryty, Méchové kryty, Rolovaci
krytovani, Dvouosé krytovani

FIPA GmbH Stiraci ramecky, Spiralové kryty

Tab. 2 Tabulka vyrobct

13




Zapadoceska univerzita v Plzni Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji Jan Kofinek

4.3 Prostor obsluhy

Mezi jednu z hlavnich ¢asti krytovani je ochrana okoli a hlavné ochrana pracovnikt
obsluhujicich stroj pied vlivy obrabéni. Zakladnim pozadavkem je bezpe¢nost, ale musi byt
soucasn¢ zajistén i1 dostatecné¢ velky prostor pro nahled do pracovniho prostoru.

U strojit menSich konstrukci, kde je zvoleno utésnéné krytovani celého pracovniho prostoru,
je obsluha vné stroje a pracovni prostor ma moznost kontrolovat skrz okno.

U velkych strojui kde je zvoleno minimalni krytovani by hrozilo vystaveni obsluhy vliviim
obrabéni, jako je rozsttik chladici kapaliny a odletovani Casto Zhavych tfisek. Pfi obrabéni se
vyskytnou ale situace, pti kterych musi mit obsluha stroje moznost snadného pfistupu

k obrabécimu nastroji (ru¢ni vymeéna nastroje, opticka kontrola opotifebovani nastroje), nebo
obrobku (kontrola rozméru obrobku, o¢isténi obrobku od tfisek). Proto musi byt sténa
slozitelné nebo posuvné konstrukce a nebo by méla byt vybavena dvetmi. Toto je moznost,
které se voli pfevazné u strojii konstrukce s pevnymi stojany a pohyblivym stolem, kde se
stanovisté obsluhy neméni.

U strojii konstrukce horni gantry je prostor obsluhy umistén v pfedni asti stroje. Rady stojanti
jsou z Celni ¢asti uzavieny dveifmi posuvné nebo skladaci konstrukce. Prostor pro obsluhu je
od pracovniho prostoru oddé€len prave témito dvefmi. Nevyhodou muiize byt pii velkych
pojezdech v ose X velka vzdalenost obsluhy od mista kde probiha obrabéni. V téchto
ptipadech je pak nejcastéji pouzit kamerovy systém.

Obr 15 Prostor obsluhy u stroje FPPC typu horni gantry [13]

Dalsi moznosti je vytvofeni samostatné ochranné kabiny, toto provedeni je Casto k vidéni u
horizontalnich vyvrtavacek. U stroji s pohyblivymi stojany, tedy u strojii typu spodni gantry,
se muze ochranna kabina pfipevnit ke stojanu a pojizdét spolecné s celym portalem. To
zarucuje i pfi velkych pojezdech ve sméru osy X vzdy optimalni vzdalenost obsluhy pro
vizuélni kontrolu vyrobniho procesu.

14



Zapadoceska univerzita v Plzni Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Jan Kotinek

Obr 16 Kabina obsluhy umisténa na stojanu se spole¢nym pojezdem [5]

4.4 Dvere

Dvete umoziuji vstup obsluhy stroje do pracovniho prostoru pro ustaveni obrobku, zaklddani
obrobku, vyménu nastroje, €i jiné potiebné tkony. V zdsadé¢ mame dvé moznosti pro volbu
typu dvefi. Bud’ dvefe posuvné nebo dvete vyklopné. Pti konstrukei dveti se nesmi
zapomenout na spravnou ergonomii. Klika dvefi, nebo madlo ¢i jiny ichopovy element, je
nutné umistit do spravné vysky. Pokud je ve dvetich umisténo sklo pak jeho umisténi by se
meélo také fidit ergonomickym doporucenim. Dvefe mohou byt ovladany ru¢né, nebo strojné.
Dvefte se strojnim automatickym posuvem musi byt vybaveny bezpe¢nostni listou. Ta
zajistuje bezpecnost pii ptipadném sevieni obsluhy stroje ve dvetich. Dvefe ovladané lidskou
silou je vhodné navrhovat tak, aby jejich hmotnost byla co nejmensi a manipulace s nimi
nebyla pro obsluhu pfili§ ndro¢na. Pokud neni moznost navrhnuti dveii leh¢i konstrukce, tak
se doporucuje dvete opatfit néjakym podptirnym mechanismem usnadiujici manipulaci

s nimi, jako je naptiklad podpora vzduchovym pistem. Hlavné u stroji uzaviené utésnéné
konstrukce se nesmi opomenout nutnost nakladani hmotnéjsich polotovart do pracovniho
prostoru pomoci jetabu. Proto pohyb nékterych dvefi je provazan s pohybem stfechy stroje,
nebo je ¢ast stiechy ptimo soucasti dveti. Dvefe musi byt opatfeny bezpecnostnimi prvky
(zamky) zajistujici uzavieni ochrannych dvefti pii spusténi stroje v pracovni cyklus.

Posuvné dvete jsou opatieny rolnickami s lozisky, které jsou vedeny po urcené draze ve
vedeni. Vedeni mize byt rovné ¢i obloukové. U dvefi vyklopnych jsou na boku dveri
pfipevnény panty, okolo kterych se dvete otaci. Pii konstrukci dveii vyklopnych se musi dbat
na potiebny prostor pro otevieni dveti. Pro snazs$i manipulaci a skladnost mtize byt dveini
systém rozdélen na nékolik segmentd.
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5 Bezpecnost prace

wewr

5.1 Prehled nejdulezitéjsich norem
CSN EN 12417 +A2 (200710) - Bezpeénost obrabécich a tvafecich strojii - Obrabéci centra

CSN EN 13128 +A2 (200711) - Bezpeénost obrabécich a tvéatecich strojii — Frézky a
vyvrtavacky

5.2 Bezpecnostni prvky

Bezpecnostni prvky zamezuji tomu, aby se obsluha stroje (nebo i jina osoba ptitomna v
blizkém okoli stroje) dostala do pfimého kontaktu s obrabécim nastrojem, nebo do jeho
blizkosti béhem procesu obrabéni. Po aktivaci bezpe¢nostniho prvku by se mélo prerusit
obrabéni a stroj by se mél zastavit.

5.2.1 Bezpecnostni zamky

Pokud ma stroj dvete slouzici ke vstupu do pracovniho prostoru, musi byt tyto dveie opatieny
bezpecnostnim zamkem. Pokud jsou dvefe otevieny, nemtize byt stroj spustén na automaticky
pracovni cyklus, ale pouze na cyklus setfizovani, ve kterém jsou vyrazné omezeny rychlosti
posuvu jednotlivych os a rychlost otaceni vietene. Stroj mize byt spustén v automatickém
pracovnim cyklu pouze po uzavieni veskerych dveii a tedy uzavieni bezpecnostniho okruhu
stroje.

5.2.2 Senzory pohybu

Ptevazné obréabéci stroje velkych rozméri, kde neni pevné krytovani stroje mohou byt
opatfeny senzory pohybu. Jejich pouziti je vhodné u strojli, kde je ochranny bezpecnostni
prostor okolo stroje oznacen pouze bezpecnostnim fetézem v normou dané vzdalenosti.

5.2.3 Tlakové listy

Mohou byt umistény na hrané strojné fizenych dvefi, ¢i jiného posuvového prvku. Listy
zabranuji stla¢eni predmétu ¢i obsluhy stroje mezi posouvajici se prvky. V pryZové tlakové
listé jsou ulozeny dva vodici pasky, které po stla¢eni a vzajemném dotyku vyslou signal do
fidiciho systému, aby se pohyb pterusil

Obr. 17 Profily bezpecnostnich tlakovych list [14]
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5.3 ZkouSeni bezpecnosti ochrannych kryti

5.3.1 Popis metody

Pro zkouSeni ochrannych krytii, materialti kryti a materialt prizort se pouziva tzv. metoda
zkousky narazem. Zkouska ma za cil napodobit nebezpeci, které se objevi v ptipadé havarie,
kdy se uvolni obrobek nebo se roztrhne néstroj a jeho ¢asti jsou vymrstény do ochranného
krytu. Zkouska spoc¢iva ve vystieleni ocelového projektilu kolmo na zkuSebni predmét.
Material a rozméry projektilu jsou dané normou CSN EN 12417. Zkouseny kryt musi byt

k ramu zkuSebniho stroje piipevnén stejné jako bude upevnén na obrabécim stroji. Projektil je
vzdy mifen do nejzranitelnéjSiho mista krytu. Pokus se zkousi bezpec¢nost prihledového
panelu je stiela mifena do stfedu panelu.

5.3.2 ZkuSebni postup

Pro vypocet je nutné nejprve uréit maximalni feznou rychlost dle vztahu (1). Déle je nutné
vypocist teoretickou rdzovou energii (2) a mérnou energii (3). Pro platnost zkousky by
vypoctena mérna razova energie mél mit stejnou, popiipade vyssi hodnotu, nez teoreticka
razova energie.

Maximalni fezna rychlost: v, =B.m.n [m.s7] (1)

B — maximalni pramér nastroje, ktery mtize byt upnut do zadsobniku nastroji
n — maximalni frekvence otaceni vietene

Teoreticka razova energie: J. = m'zv” J1 (@

m — hmotnost projektilu
V¢ — maximalni fezna rychlost

2
M¢érna razova energie: Jm = m':m /1 (3)

m — hmotnost projektilu
V¢ — mérna rychlost narazu (namétena skute¢na rychlost projektilu pti narazu)

5.3.3 Vyhodnoceni zkousky
Poskozeni nalezené na zkuSebnim kuse po zkousce musi byt posuzeno jako jeden
z nasledujicich ptipadui:

a) Vybouleni (trvald deformace bez prasknuti)

b) Povrchové prasknuti (viditelné jen na povrchu)

c) Prasknuti v celé tloust'ce (je vidét z jedné strany na druhou)
d) Prinik (projektil proniknul zkousenym materialem)

Zkousce bylo vyhovéno v piipadé, Ze nenastalo prasknuti v celé tloust’ce nebo nedoslo
k proniknuti projektilu zkousenym piredmétem. [2]
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6 Zadani praktické ¢asti

Proved’te analyzu stavajiciho konstrukéniho feseni podélné posuvové osy X portalového obrabéciho
stroje FVC 160/3 CNC z vyrobniho portfolia firmy Strojirna Tyc, s.r.0. Zhodnot'te stavajici feseni dle
stanovenych kritérii a navrhnéte ptipadné inovativni feSeni.

- Analyzujte stavajici feSeni krytovani stroje
- Navrhnéte nejvhodnéjsi feseni pro tfiskové hospodarstvi stroje
- Navrhnéte nejvhodnéjsi feSeni zakytovani pohyblivych casti osy X

Stroj FVC 160/3

Jedna se frézovaci a vrtaci centrum tuhé portalové konstrukce s pojizdnym stojem. Jako opce je mozné
zvolit na stroj karuselovaci stl. Oznaceni 160/3 udava rozméry upinaci plochy stolu, ktera je v tomto
pripade 3200 x 1600 mm. Tento stroj nasSel uplatnéni v Sirokém spektru technologickych operaci,
kterymi jsou napiiklad vyroba forem, hrubovani a dokoncovani vyrobkt z nejriznéj$ich materiala. U
specifikace se zvySenou piesnosti také jako velmi pfesny stroj pro dokoncovani rovinnych i tvarovych
ploch. Stroj je utésnéné konstrukce, coz umozituje ve stroji pouziti chlazeni olejovou mlhou. V piedni
casti je dvojice posuvnych dvefi pro snadné zakladani obrobku na sttl. U panelu obsluhy jsou dvete
slouzici k ruéni vyméné nebo kontrole nastroje.

Obr. 18. Stroj fady FVC [13]

18



Zapadoceska univerzita v Plzni Fakulta strojni

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji

Jan Kofinek

Parametr Hodnota Jednotky
Upinaci plocha stolu 3200 x 1 600 mm
ZatiZeni stolu 8 000 kg
Pracovni zdvih — 0sa X 3400 mm
Pracovni zdvih — 0sa Y 2500 mm
Pracovni zdvih — 0sa Z 1000 mm
Rychloposuvy X,Y,Z 20 000 mm / min
Rozméry stroje 10 200/5000/5 100 mm
Hmotnost stroje 38 000 kg

Tab. 3. Zakladni parametry stroje FVC 160/3 [16]

7 Sestavy krytovani celého stroje
Kryty stroje FVC 160/3 jsou rozdéleny do 3 zakladnich celkli. Rozdéleni krytt je provedeno
podle osy, ke které jsou kryty montovany.

7.1 Kryty osy X

Jedna se o sestavu obsahujici nejvice krytovych dilti. Zakladem téchto krytt jsou jeklové
ramy, na téchto ramech jsou usazeny veskeré kryty osy X. Vné&jsi kryty maji obly tvar, ktery
udava typicky vzhled stroje. Pfedni vnéjsi kryty se stavaji ze dvou posuvnych dveii a jednoho
statického segmentu. Nejmensi pojizdné dvefe jsou opatieny skly pro snaz$i kontrolu fezného
procesu. V zadni ¢asti jsou Z vrchu umistény otvory pro odsavace aerosolu. Z ¢el oblych
krytd jsou umistény dvefe slouzici k udrzbé stroje.

Smér zasunuti pojizdnych dveii

7.2 KrytyosyY

Obr. 19 Sestava krytii osy X

Otvor pro odsavac aerosolu

Osa Y se sklada ze dvou stojant spojenych piicnikem. Sestava krytl obsahuje 3 vétsi sestavy,
2 z nich kryji stojany (jedna se o sestavu dveii obsluhy a sestava dveti zasobniku) a posledni
zakryva pticnik, na kterém jsou ulozeny posuvové a vodici ¢leny. Mezi kryty stojant a kryt
pricniku se variantné vklada kryt nastavku, zde zalezi na zvolené vysce portalu. Kryty osy Y
dodrzuji obly tvar pro zachovani celistvosti designu stroje.

19



Zapadoceska univerzita v Plzni Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroji Jan Kofinek

Méchovy kryt

Kryt nastavka

Dvete zasobniku
nastroju

I Dvere obsluhy

Obr. 20 Sestava krytt osy Y

7.3 Krytyosy Z
Kryty jsou montovany na smykadlo, se kterym se pohybuji ve sméru osy Z. Boky jsou
uzpisobeny pro montaz meéchovych krytl navazujicich na kryty osy Y.

(7 .

Obr. 21 Sestava krytti osy Z

8 Sestavy krytovani spodni ¢asti osy X

tiisek a fezné kapaliny z pracovniho prostoru. Do této sestavy jsou zakomponovany
dopravniky tiisek 1 teleskopické kryty kryjici dilezité pohyblivé prvky stroje. Dalsi dileZitou
roli hraji i rdmy nesouci vahou vnéjsich oblych krytu.
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Obr. 22 Krytovani spodni osy X

8.1 Ramy

Ramy jsou nosnou ¢asti celé osy X. Urcuji ustaveni do ptesné polohy vétSiny sestav krytl osy
X. Protoze nesou hmotnost velkého mnozstvi krytl jsou ramy vyrobeny z trubkového profilu
50x50 pouze jekly na které ptimo dosedaji kryty, jsou vyrobeny z profilu 80x50 pro zvySeni
pevnosti a tuhosti ramové konstrukce.

Obr. 23 Ramova konstrukce

8.2 Zlaby

Sestava zlabt se sklada ze ctyt podobnych sestav jednotlivych zlabli. Do zlabti stéka fezna
kapalina rozstfikujici se po pracovnim prostoru stroje a je zlabem vedena do pticného
¢lankového dopravniku ttisek, odkud je pfecerpana do filtracni jednotky. Zde je kapalina
vyciSténa a znovu pouzita v fezném procesu. Do zlabli spadavaji také ttisky vznikajici pti
obrabéni. Sttedem kazdého Zlabu je veden $Snekovy dopravnik, ktery tfisky dopravi do
propadu. Propadem se tfisky dostanou na ¢lankovy dopravnik, ktery tfisky vyveze ven ze
stroje a separuje je od fezné kapaliny. Po celé délce Zlabii musi byt dodrzen minimalni sklon
pro spravny odtok kapaliny k propadu.
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Snekovy dopravnik

Propad do ¢lankového

dopravniku

Obr. 24 Sestava zlabu

8.3 Kolejnice

Tato sestava mé za kol svedeni fezné kapaliny stékajici z posuvnych dveti a pevného
segmentu do zlabt. K bokiim sestavy jsou pfiSroubovany kolejnice, po kterych jsou vedeny
posuvné dveie. Posuvné dvete musi byt teleskopické konstrukce, a proto maji kazdé dvete
svoje vlastni kolejnice. Ke spodnim strandm jsou pfivafena nosna zebra, ptes které se potom
sestava pfiSroubuje k rdmim. Na vrchni strané jsou na sestavu z jedné strany pfimontovany
pochozi rosty a z druhé je namontovana sténa zabranujici odletu tfisek ze stroje pti ofukovani
stolu (tato st€na neni zobrazena).

Obr. 25 Sestava kolejnic

8.4 Dokrytovaci sestavy

Jedna se o0 malé sestavy nebo pouze samostatné plechy. Tyto plechy slouzi k dodrzeni
vodotésnosti a spravnému vedeni fezné kapaliny do zlabli nebo rovnou do propadu ve
zlabech. Na obrazku jsou tyto sestavy zvyraznény zelenou barvou.
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Obr. 26 Koncové dokrytovaci plechy

9 Triskové hospodarstvi stroje

9.1 Popis jednotlivych Kkritérii a stanoveni dileZitosti
Pro posouzeni vhodnosti dopravniku byla zvolena kritéria:

e univerzalnost pouziti

e (Cena

® moznost vynadSeni trisek do vysky
® piepravované mnozstvi

e odvod rezné kapaliny

e sloZitost montaze

jednotliva kritéria jsou blize popsdna niZe. U kazdého kritéria byl zvolen také index
dulezitosti v rozmezi od 1 do 3, kde:

1 mén¢ dulezité (dopliikové vlastnosti, neovliviiujici funkci)
2 spiSe diilezité (neni podminkou nutnou, pfindsi ptidanou hodnotu)
3 velmi diilezité (vlastnost je zdkladnim poZadavkem, nezbytné pro

spravnou funkci)

9.1.1 Univerzalnost pouZziti

V dnesni dobé¢ se vyrobci snazi o co nejvétsi univerzalnost jejich strojii. Do stroji FVC je
moznost zakomponovat karuselovaci stll a tim rozsifit technologické mozZnosti stroje. Pii
aplikaci karuselovaciho stolu je mozné na stroji kromé¢ frézovani a vrtani, také soustruzit. Pti
frézovani vznika kratka tiska, zatimco pii vrtani hlubokych dér, nebo pii soustruzeni na
rota¢nim stole vznika u urcitych druhi materidli tfiska tvarena plynula
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Zvolena uroven dulezitosti: 3

9.1.2 Cena

Vzhledem ke snaze co nejvice snizovat uplné vlastni néklady stroje, je nutné posoudit i tento
aspekt. Ceny dopravnikt pro tuto koncepci stroje se pohybuji v rozmezi od 25 000 K¢ do

150 000 K¢. V tab.4 jsou uvedeny piiblizné ceny pro jednotlivé dopravniky pro sbérnou délku
okolo 4 000 mm. Ceny jsou uvedeny Vv ur¢itém rozsahu, protoze o piesné cené dopravniku
rozhoduje i jeho Sife, kterou neni zatim ptesné specifikovana a také dodavatel.

Zvolena troven dulezitosti: 2

Clankové Hrablovy Snekovy Magneticky
dopravniky dopravnik dopravnik dopravnik

Cena [K¢] | 120 000 + 150 000 | 110 000 + 140 000 | 25 000 =35 000 | 140 000 + 170 000

Tab. 4 Porovnani cen dopravniku t¥isek

9.1.3 Moznost vynaseni tiisek do vySky

Pti konstrukci nékterych obrabécich strojii jsou dopravniky zapustény do zékladi stoje. Toto
feSeni se provadi z diivodu moznosti dodrzeni dostate¢ného spadu okolnich stén pro skluz
tiisek a stékani kapaliny do dopravniku. Dal$im moznym diivodem mutize byt nedostatek mista
a také nutnost tfisky dopravit do kontejnerti, pokud nejsou zabudovany nadoby pod trovni
podlahy.

Zvolena troven dulezitosti: 1

9.14 Prepravované mnoZstvi

Stroje FVC mohou byt nasazeny do rtiznorodych provozl za u¢elem plnéni velkého spektra
technologického vyuziti. Za timto ucelem lze stroj vybavit n€kolika typy vieten a frézovacich
hlav. Po detailnim posouzeni vSech moznych variant je zfejmé, Ze nejvétsi odebirany objem
materialu nastane pii nasazeni elektrovietene VE-15/167 s vykonem 70 kW a krouticim
momentem 210Nm a to predevSim v leteckém primyslu. Pii hrubovéani obrobku (slitiny
hliniku) s takovymto vykonem, vysokymi feznymi rychlostmi a posuvem vznika velké
mnozstvi tfisek, které musi byt dopravnik schopen za urcitou ¢asovou jednotku dopravit ven
Z pracovniho prostoru.

Zvolena uroven dulezitosti: 3

9.15 Odvod Fezné kapaliny
Do dopravniku nepadaji jen ttisky, ale stéka do n&j také veSkera fezna kapalina pouZzita
Vv fezném procesu. Na stroji je stiedové chlazeni nastrojem o pritoku 30 1/min. Déle ma stroj
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také vnéjsi chlazeni o stejném pritoku. Pii navrhu pritocného mnozstvi kapaliny budeme
uvazovat rezervu 20 % z celkového souctu sttedového a vnéjsiho chlazeni stroje.

Zvolena troven dulezitosti: 3

Prutoé¢né mnozstvi:

V = (30 +30).1,2 = 72 I/min

9.1.6 Slozitost montaze

Slozitost montaze ovliviiuje délku Casu potiebného pro kompletaci stroje a tedy ¢astecné i
celkovou cenu vyroby stroje. Slozitost montaze souvisi také se slozitosti demontéze, pti
piipadnych poruchach dopravniku.

Zvolena uroven dulezitosti: 2

9.2 Navrh nejvhodnéjsi varianty

Kazdy dopravnik bude bodove ohodnocen v rozmezi od 1 do 4 bodi, kde 1 bod bereme, jak
nevyhovujici a 4 jako plné postacujici. U kazdého kritéria budou body ndsobeny dileZitosti a
poté secteny. Dopravnik s nejvyssim ohodnocenim je pro nas nejvhodnéjsi.

o AL Clankovy Hrablovy Snekovy | Magneticky Idealni
LSttt DAL dopravnik dopravnik dopravnik dopravnik dopravnik
Um\v/.elfzalnost 3 4 2 1 1 4
pouziti
Cena 2 2 2 4 1 4
Moznost
vynaseni
tfisek do 1 3 2 1 4 4
vysky
Prepgavoyane 3 4 4 2 5 4
mnozstvi
Odvosi fezné 3 4 4 3 3 4
kapaliny
ST 2 4 4 2 3 4
montaze
Celkem 51 44 31 30 56
Cellzor memmoame 91,07 % 78,57 % 55,36 % 53,57 % 100 %
hodnoceni
Poradi 1. 2. 3. 4,

Tab. 5 Rozhodovaci tabulka pro vybér dopravniku tiisek
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S ohledem na vysledek rozhodovaci metody, mizeme jako nejvhodnéjsi variantu tiiskového
hospodatstvi zvolit ¢ldankovy dopravnik.

9.3 Navrh moZné koncepce

V soucasném feseni jsou tfisky z pracovniho prostoru odvadény ¢tyfmi Snekovymi
dopravniky do pificného clankového dopravniku. Vzhledem ke koncepci stroje by bylo
nejvhodnéjsi ¢lankové dopravniky umistit podél osy X na misto Snekovych dopravnikt
pouzivajicich se pfi soucastné koncepci stroje. Soustroji se tak zjednodusi z 5 mechanismt na
pouhé 2, tim se stroj ¢astecné zjednodusi.

Na obrazcich 28. a 29. je ukazan rozdil mezi sou¢asnym a navrhovanym provedeni tfiskového
hospodaistvi. Sipky ukazuji smér toku tfisek.

I:

— —

Obr. 28 Soucasné fesenti tiiskového hospodarstvi stroje

Obr. 29 Navrh usporadani ¢lankovych dopravnikil ve stroji
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Pro moznost pouziti nového uspotradani tiiskového hospodaistvi by se museli konstrukéné
upravit ramy stroje a také deska spojujici stojany s lozem osy X.

Soucastné feseni Novy navrh
Typ dopravniku (délka) Cena [K¢] Typ dopravniku (délka) Cena [K¢]
Snekovy (4 m) 4 x 32 000 Clankovy (8,6 m) 2 x 170 000
Clankovy (2,7 m) 1 x 109 000
Celkova cena 237 000 Celkova cena 340 000

Tab. 6 Ptiblizny vypocet ceny tiiskového hospodafstvi stroje

10 Krytovani pohyblivych casti stroje

10.1 Mechanicka ¢ast osy X

Mezi zakladni ¢asti osy X patfi litinové loze, posuvovy mechanismus osy X a litinovy stul.
Sttl je pohanén kulickovym Sroubem a pohybuje se na predepnutych valivych vedenich. Jak
kulickovy Sroub, tak valivé vedeni je nutné zcela separovat od vlhkosti a mechanickych
necistot. V opacném piipadé mize dojit k poskozeni pryzovych stéracii, nebo valivych télisek
a tim zniceni celého mechanismu. Dale je nutno branit zadrzovani tfisek a fezné kapaliny

V prostoru mezi linearnim vedenim. Rezna kapalina by mohla zapficinit zkrat elektrickych
¢lenti uloZzenych pod stolem.

1 2 3

Obr. 30 Popis dulezitych ¢asti mechaniky osy X

1 ... Linearni valivé vedeni — po ném se pohybuje stil, umoziuje linedrni pohyb za vysoké
geometrické pfesnosti

2 ... Energotetézy — slouzi k vedeni elektrické kabell a hadic

3 ... Odmeéfovani — pravitko odmétujici presnou polohu stolu

4 ... Kulickovy Sroub — brouSeny o ptesnosti IT3 s pfedepnutou matici

5 ... Sttl — slouZi k upinani obrobku
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10.2 Popis jednotlivych kritérii a stanoveni diileZitosti
Pro posouzeni vhodnosti dopravniku byla zvolena kritéria:

e zatiZitelnost triskami

e (Cena

e Zivotnost a spolehlivost

e hmotnost

® moznost pochazeni po krytu

e (tésnost

e odolnost viici zhavym tiiskam

jednotliva kritéria jsou popsana nize. U kazdého kritéria byl zvolen také index dulezitosti
v rozmezi od 1 do 3, kde:

1 méné dilezité (doplitkové vlastnosti, neovliviiujici funkei)
2 spise dulezité (neni podminkou nutnou, piinasi pfidanou hodnotu)
3 velmi dulezité (vlastnost je zdkladnim pozadavkem, nezbytné pro

spravnou funkci)

10.2.1 Zatizitelnost tiiskami

Kryt musi byt schopen unést na sob& co nejvétsi vrstvu tiisek, aniz by to ovlivnilo jeho
funkcnost. Protoze se jedna o kryt osy X je kryt ulozen v horizontalnim sméru a moznosti
jeho sklonu jsou vzhledem k vysce stolu malé, proto je velice pravdépodobné, ze se na krytu
budou hromadit tfisky z fezného procesu.

Zvolena troven dulezitosti: 3

10.2.2 Cena

Cena krytu se promitne do celkové ceny stroje, a proto je uvazovano toto kritérium pii vybéru
krytu. Ceny krytti se pohybuji v rozmezi od 10 000 K¢ do 40 000 K¢. V tab. 7 jsou uvedeny
pfiblizné ceny pro jednotlivé kryty pro délku v roztazeném stavu okolo 4 000 mm. Ceny jsou
uvedeny v urcitém rozsahu, protoZe o presné cen¢ teleskopickych a méchovych kryti
rozhoduje jejich ptesné tvaroveé provedeni. U rolovacich krytl zase jejich ptesna Site.

Zvolena uroven dulezitosti: 2

Stéraci ramecky +
spirdlové kryty

Teleskopické
kryty

Méchové

kryty

Rolovaci

kryty

Cena [K¢]

18 000 + 22 000

15 000 + 18 000

10 000 + 15 000

30 000 + 40 000

Tab.7 Porovnani cen kryti pohyblivych casti
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10.2.3 Zivotnost a spolehlivost

Tyto Kryty patii k jedné z nejvice namahanych ¢asti krytovani stroje. Vzhledem k mozZnosti
kazdodenniho pouzivani stroje je Zivotnost velice dulezita. Tyto kryty jsou namahany nejen
obtiZeni nahromadénych tiisek, ale také od jejich ¢astého skladani a rozkladani. Zivotnost by
se méla blizit 10 000 pracovnich hodin, protoze to je Zivot vieten hlav a dalSich ¢asti
vyzadujici generalni opravy.

Zvolena troven dulezitosti: 3

10.2.4 Hmotnost

Obecné lze fici, ze vysoka hmotnost teleskopickych krytti mize mit vliv na zatizeni
posuvového mechanismu a setrvacna sila krytd maze negativné ovlivnit dynamiku osy.
Vzhledem k hmotnosti krytd vii¢i hmotnosti stolu (3000 kg) a mozné zatizitelnosti (az 6500
kg) je tento vliv u posuzovaného stroje minimalni.

Zvolena troven dulezitosti: 1

10.2.5 Moznost pochazeni po krytu
Stroj FVC ma v prostoru obsluhy stroje pochozi rosty, ale pfi upinani slozitych obrobkii nebo
pfi tklidu pracovniho prostoru miZze nastat situace, kdy bude potiebovat obsluha stroje
ptistup z Cela ¢i z druhé strany stolu.

Zvolena urovei dulezitosti: 2

10.2.6 Tésnost

Moznost utésnéni od okolnich vlivii obrabéni ma velky vliv na ochranu a Zivotnost
mechanickych ¢asti osy X. Do tohoto kritéria je také zahrnuta moznost utésnéni krytu z bok,
aby byla zajiSténa vodotésnost pii piipadném rozstiiku fezné kapaliny o dals$i kryty stroje.

Zvolena uroven dulezitosti: 3

10.2.7 Odolnost vii¢i zhavym triskam
Pti procesu obrabéni na kryt dopadaji zhavé ttisky. Proto je nutné, aby kryt odoldval vlivu
zhavych tiisek a nedoSlo ke snizeni funk¢nosti a tésnosti krytu.

Zvolena troven dulezitosti: 3

10.3 Vybér nejvhodnéjsi varianty

Kazdy dopravnik bude bodové ohodnocen v rozmezi od 1 do 4 bodii, kde 1 bod bereme, jak
nevyhovujici a 4 jako plné postacujici. U kazdého kritéria budou body nasobeny duleZitosti a
poté seCteny. Kryt s nejvyssim ohodnocenim je pro nas nejvhodné;si.
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Stéraci ., « , ,
Kritérium Dulezitost | ramecky + Telelff;tplcke MErc)I;tove R?(Irc;/}/a01 Idealni kryt
spiralové k. y y y

ZviatIZIte.lIlOSt 3 1 4 1 3 4
tiiskami
Cena 2 2 3 4 1 4
Zlvotnqst a 3 3 4 2 2 4
spolehlivost
Hmotnost 1 4 2 4 3 4
Moznost
pochazeni po 2 1 4 1 2 4
krytu
Tésnost 3 1 4 3 2 4
Odolnost
vici zhavym 3 2 4 1 4 4
tfiskam

Celkem 31 64 35 42 68

Sl O 45,59 % 94,11 % 51,47 % 61,76 % 100 %
hodnoceni
Potadi 4, 1. 3. 2.

Tab. 8 Rozhodovaci tabulka pro vybér krytu pohyblivy ¢asti

S ohledem na vysledek rozhodovaci metody, mizeme jako nejvhodnéjsi variantu pro
krytovani pohyblivych ¢asti osy X zvolit teleskopicky kryt.

Teleskopické kryty jsou pouzivany pii soucastném provedeni Stroje.

11 Analyza nového reSeni
Jako nejvhodnéjsi varianta nam vysla kombinace dvou ¢lankovych dopravnika zajistujicich
spravné tiiskové hospodarstvi stroje a teleskopickych krytti chranici pohyblivé ¢asti stroje.

Oproti minulému feseni, kde byli pouZzity Snekové dopravniky, jsou navrhované ¢lankové
dopravniky uzsi. Mezi ¢lankovymi dopravniky a litinou osy X musi byt dodrZen urcity
prostor, aby byla dobra pfistupnost ke stavécim Sroubtim stroje. Tyto Srouby jsou umistény na
spodni ¢asti mechaniky osy X a pouzivaji se k vyrovndvani stroje.
Tim ale vznikne mezera mezi teleskopickymi kryty a ¢lankovym dopravnikem. Pro zamezeni

této mezery je vhodné naptiklad zvoleni SirSich teleskopickych krytt.
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Vznikla mezera

Obr. 31 Nové feSeni stroje

11.1 Kontrola konzole nesouci teleskopické kryty

Rozsifenim teleskopickych krytl se zvétsi i jejich celkova hmotnost. Je nutné rozsiteni o 200
mm na kazdou stranu, proto bude uvazovat zvétSeni hmotnosti o 20 %. Vypocet bude
proveden na konzoli ¢islo vykresu 22 109 (viz ptiloha ¢.1). Pti vypocétu budeme uvazovat
shrnuté teleskopické kryty. Pti této poloze veskera vaha teleskopickych krytt ptisobi pfimo na
konzoli. Kryt piisobi na konzoli ve vzdalenosti 81 mm od spoje konzole S lozem osy X.

V tomto mist¢ jsou na délce 110 mm jednotlivé segmenty opfeny o vodici rolnicky. Dalsi
misto, kde plsobi kryty na konzoli je na nejvzdalenéj$im misté od vetknuti. V tomto mist¢ je
posledni nejmensi segment pfiSroubovan ke konzoli a vrchni segmenty jsou o néj opteny.

983

81

110

|
A

| A

Obr. 32 Mista optenych teleskopickych kryti o konzoli

11.1.1 Vypocet deformace konzole

Hmotnost ptivodnich teleskopickych krytt: my, = 198 kg

Hmotnost novych teleskopickych kryti: m = 198.1,2 = 237,6 kg

31



Zapadoceska univerzita v Plzni Fakulta strojni

Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji

Jan Kofinek

Hmotnost piisobici na piedni a zadni ¢ast neni rovnomérné rozlozena. Budeme uvazovat, ze
hmota ptlisobici na pfedni ¢ast (misto spojeni krytu se stolem) je 60% z celkové hmotnosti

krytu.

Sila ptisobici na valecky:

F,=(m.0,6).g = (237,6. 0,6).9,81 = 139851 N

Sila ptisobici na konci konzole:

F,=(m.04).g=(237,6. 0,4).9,81 = 932,34 N

11.1.2 Vypocet MKP

Pro zjisténi maximalniho napéti a maximalni deformace konzole byla zvolena metoda
kone¢nych prvkd. Vypocet byl proveden v programu Pro/Mechanica. Byla zvolena metoda

Multi-pass adaptive s nastavenim na 9 polygond.

Obr. 33 Deformace konzole [mm]
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Obr. 34 Napéti v konzoli — redukované napéti HMH [MPa]

Analyza deformace ukazuje, Ze prihyb na konci konzole je 0,23 mm. Tato hodnota pfijatelna
k ohledu na funkci.

Analyza napéti ukazuje, ze napéti v konzoli se vétSinou pohybuje do 10 MPa. Maximalni
napéti 62,5 MPa vzniklo na konci ve spoji mezi vrchni deskou a zebrem. Toto napéti miizeme
castecn¢ zanedbat, protoze jeho znacna cast vznikla ¢aste¢nou chybou pii vypoctu vrubu
spoje.
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Obr. 35 Misto maximalniho napéti — redukované napéti HMH [MPa]
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12 Zavére¢né zhodnoceni prace

V této praci jsem mél shrnout vSechny komponenty pouzivané v oblasti krytovani obrabécich stroji.
Toto bylo provedeno v prvni ¢asti mé prace, ale krytovani celého stroje je velice obsahlé téma a
jednotlivé komponenty by bylo mozné podrobnéji popsat, ale to by zdaleka ptesahovalo rozsah této
prace. Tato prace mtize poslouzit konstruktérovi obrabécich stroju jako podklad pro ziskani zakladnich
informaci o moznostech zakrytovani obrab&ciho stroje a v orientovani se ve vyrobcich jednotlivych
komponentti.

V druhé ¢asti mé prace byla provedena analyza soucastného krytovani osy X u stroje FVC 160/3 firmy
Strojirna TYC. B&hem analyzy bylo zjisténo, Ze by bylo vhodnéjsi pouziti dvou ¢lankovych
dopravnikd namisto soucastné verze stroje se ¢tyfmi Snekovymi a jednim piicnym ¢lankovym
dopravnikem. Tento navrh i s podklady byl ptedloZen firmé Strojirna TYC.
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